The objective of this paper is to examine the frequency of nutritional status and the relations between anthropometric characteristics and motor skills of the first-grade elementary schools girls from Valjevo. A battery of 16 anthropometric measurements and 9 motor tests was conducted on the pertinent sample (N = 332) of seven-year-old girls. Data were analyzed using common measures of central tendency, measures of variability and canonical correlation analysis. Based on the measured body mass index, 75% of participants have normal body mass, 21% has increased body mass, and 4% is overweight. The results showed that in the group of participants with normal body mass there is no significant connection between two systems of variables (morphological characteristics and motor skills). Data from the group of overweight participants show that the two statistically relevant correlations were extracted in the morpho-motoric space and were interpreted as canonical functions: (1) circular dimensionality of the skeleton and body mass, and explosive strength and (2) subcutaneous fatty tissue and segmented run and running speed. Canonical factors indicate that the greater the size of chest, thigh, shin and body mass, the lower are the results of the composite motor tests (plyometric jump, forward lean-backward lean-throw, long jump and standing jump), that is the girls who had higher values of back skinfold, stomach skinfold, thigh skinfold and shin skinfold, had worse result realization of motor tasks (hand-tapping, foot-tapping and running 5 x 10 m). Empirical data of the research on the isolated canonical structure are relevant from the theoretical point of view, but they also have relevant implications for identifying increased level of nutritional status and the advancement of physical education in elementary school education.
INTRODUCTION
Nutritional status of schoolgirls and its specifics represent the basic indicator of physical growth and development, which is the result of the genetic potential and interaction with the outside environment. Defining the nutritional status enables tracking growth and physical development of girls with the aim of identifying disorders or disorder risks based on the deviation level from the values recommended for the given age. Based on the current standards of the World Health Organization -WHO, the most prevailing indicator for nutritional status assessment is body mass index -BMI which represents different ratio between body height and body mass (WHO, 2012) .
Increased body mass implies great amount of fatty tissue in the body, whereas obesity is determined as abnormal amount of fatty tissue which arose from misbalance of intake and outtake of energy where intake dominates which leads to organ dysfunction and deterioration of health. World Health Organization emphasizes that in the period of infancy and adolescents, the frequency of obesity tripled from the state 25 years ago, where even 10.0% of the child world population is obese or are at risk of becoming obese. This chronic endocrine metabolic non communicable disease is becoming the dominant prob-22 lem of public health in XXI century, especially in the USA but also in Europe (NCS, 2016). The main reason for the great interest of the researchers for examining this phenomenon represents the trend of the increase of obesity with children and adolescents worldwide, which the research of D'Hondt and associates shows (2014) .
In his research, Bralić (2014) believes that overweight and obesity are caused by multiple interactions of hereditary and acquired factors, mainly by decrease of physical movement (exercise) and bad eating habits. In the last two decades, the number of obese children increased multiple times, so today in the world there are over 150 million obese children as the study by Cunningham, Kramerand and Venkat Naraya (2014) shows. The same authors consider that the chances for a person to be obese in adulthood are 6.2 times greater with obese children than with the ones with normal body mass. The relevant data from the developed countries at the beginning of XXI century indicate that the progressive increase in body mass occurred, and the number of obese people surpassed the number of the malnourished people in industrialized countries, where more than third of the adult population was obese, while more than 96% of the population had increased body mass, as it is stated in the study by Ogden, Carroll, Kit and Flegal (2014) .
Obesity in infancy affects morbidity and mortality in adulthood, unrelated to their body mass. The research findings of Ogden, Carroll, Curtin, Lamb and Flegal (2010) stress that the number of obese children aged 6 to 11 in the period from 1980 to 2008 increased almost three times, it rose from 7% to 20%. In the countries of the EU there is a significant number of overweight and obese children, going from 13 % in the Czech Republic, 33% in Greece to 36% in Italy, and in Latin America and the countries of the west coast of the Pacific Ocean there is 12% of overweight and obese children aged 6 to 11, while 13% of the children is obese, which is shown in the research by Mendoзa, McLeod, Chen, Nicklas and Baranowski (2014) .
Research findings in our country indicate that in 2000 from the entire number of adults, 54% of them were overweight -36.7% of who fall under the category of pre-obese, and 17.3% under obese (Ministry of health, Serbia, 2007) . In Serb Republic there are 10.0% of underweight, 16 .7% overweight, while 13 .3% of preschool children are obese, as Đer-manović, Miletić and Pavlović (2016) state in their research. It has been determined on the sample of Slovenian children aged 7 to 18 that the percentage of overweight children in 1991 was 12.0%, in 2011 it was 17.2%, while the percentage of obese children in 1991 was 2.1% and in 2011. it was 5.5%, as it is stated in the study conducted by Kovač, Jurak and Leskošek (2012) .
Longitudinal findings from the research by Keane, Kearney, Perry, Kelleherand and Harrington (2014) point to the fact that 30% of the children aged 7 to 14 were overweight or obese, and that the increased body mass and obesity represent the main health problem for 20-34% of the children in the Republic of Ireland. Research conducted by Mithuri and associates indicates to the trend of increase of overweight and obese children in the less developed countries of the sub-Saharan Africa, especially with girls, children in urban areas and children with higher socioeconomic status.
In their paper, Buttitta, Iliescu, Rousseau and Guerrien (2014) have determined that motor skills represent dominant factor for children's healthy physical and mental development. According to the longitudinal findings of Greier, Riechelmann and Burtscher (2014) obese children achieve lower scores in all motor tasks than the normally nourished children, and the excess of fatty tissue makes mobility and lifting one's own weight more difficult, slows down motor development and formation of motor habits. With the increase of physical activity of children within the experimental group, there is three times lesser possibility for them to later be obese than the children in control group, as it is stated in the research by Sigmund, El Ansariand and Sigmundova (2012) .
The results of the study by Pereira and associates (2011) show that the Portuguese children with increased body mass, when compared to normally nourished children, have lower scores of aerobic capacity and shoulders and arms muscle mass, and the obese children aged 6 to 11have lower scores in the fitness parameters (the strength of shoulders and arms, speed and agility, strength of torso and legs, frequency of the hand movement speed, static hand strength and explosive leg strength).In their paper, Esmaeilzadeh and Ebadollahzadeh (2012) determined that obese children aged 7 to 11, when compared to normally nourished children, achieve lower scores in all motor tasks, balance, hand move-ment speed, flexibility and hand grip, while the overweight children, when compared to normally nourished children, achieve lower scores in tests: mile run, pull-up and push-up hold.
Statistically significant differences in motor tasks depend on the nutritional status of the sevenyear-old participants: girls with normal body mass achieved the best results on motor tests of explosive strength, and obese girls were more successful in the explosive hand strength; obese girls achieved the lowest and normally nourished girls the highest scores on the coordinated movement tests, while the girls with normal body mass had insignificantly better scores of the speed of movement frequency than the obese girls, which is shown in the research by Pantelić, Kostić, Đurašković, Uzunović and Ranđelović (2012) . According to the research by Podstawski and Boryslawski (2012) , male participants aged 7 to 9 had higher body height, body mass and BMI than the female participant, boys were more successful on motor tests of strength and girls in the tasks of flexibility.
Therefore, the matter of this research is morphological characteristics (different nutritional status) and motor skills of seven-year-old girls. Based on the main research objective, the genetic hypothesis (X 0 -linear correlation of anthropomorphic parameters and motor skills with overweight participants is statistically significant) was settled, as well as two separate hypotheses (X 1 -linear correlation of anthropomorphic parameters and motor skills with normally nourished participants is statistically significant and (X 2 -linear correlation of anthropomorphic parameters and motor skills with obese participants is statistically significant).
METHOD Participants
The pertinent sample (N = 280) consists of the first grade female students of three elementary schools: "Vladika Nikolaj Velimirović", "Desanka Maksimović" and "Milovan Glišić" in Valjevo. Average age of participants is 7.51 (SD = 1.24).
The participants were separated in three groups -normally nourished, overweight and obese. During anthropomorphic measuring and motor test conducted in September 2016, all the students were clinically healthy and were part of the regular physical education classes. Participation in this research was voluntary. In accordance with the ethical principles of the research, school principals gave formal consent for the students' participation in the testing, which was conducted according to preaganged schedule, during regular physical education classes.
Variables

Sample of antropomorphic variables and measuring procedure
Assessment of morphological characteristics of participants was determined in accordance with the protocol of Mišigoj-Duraković (2008), battery of 16 standard anthropometric manifest variables which assess the four-dimensional space of the following fundamental latent dimensions: I) longitudinal dimensionality of the skeleton [body height (mm), leg length -spina-iliakaanteriorsuperior (cm), arm length (cm)], II) transversal dimensionality of the skeleton [shoulder width -diacromion span (cm), pelvic width -bicrystal span (cm) and hip width (cm)], III) circular dimensionality and body mass [mean chest circumference , outstretched upper arm circumference(cm), thigh circumference (cm) and shin circumference (cm) and body mass (kg) and IV)subcutaneous fatty tissue [upper arm skinfoldin the line of m. tricepsbarchi (mm), back skinfold -subscapular skinfold -(mm), stomach skinfoldsuprailiocristal(mm), thigh skinfold (mm) and shin skinfold (mm)].
Anthropometre was used to measure body height, medical weight scales -body mass, caliper using John Bull's method -skinfold, and centimeter measuring tape for body circumference.
Suitable conditions for the efficiency of statistical anthropometric measuring were enabled while complying with the predetermined norms. Anthropological instruments were examined before starting measuring, which was conducted by the same person during morning classes at the same time (± 2 h), using same instruments and technique. Before measuring, marker was used to precisely mark relevant anthropometric points and levels. During anthropomorphic measuring, barefoot participants were wearing standard gym clothes. Measuring of the even segments was conducted on the left side of the body. Themeasuring results were being read while the instrument was on participant. The measuring was conducted 3 times in order to remove any possible mistake, and then the arithmetic mean of the results was calculated. 
Sample of motor variables
Motor skills were assessed using battery with 9 measuring instruments (Metikoš, Hofman., Prot, Pintar, and Oreb, 1989; Bala and Stojanović, 2007): I) explosive strength (plyometric jump, forward lean-backward lean-throw, long jump and standing jump); II) coordination (skipping horizontal jumping rope, 20 lunges with stick thread and run and roll); III) segmented speed and running speed (hand tapping, foot tapping and running 5 x 10 m).
According to protocol, before testing, the examiner explained in detail and made task demonstration once or twice, and then did standard warm-up with children doing the five-minute run with motor tasks (changing direction, squatting and jumping) and dynamic stretching and muscle stretch. The testing was conducted by the station rules, with circular working regime, where there were at the same time 10 participants maximum wearing gym clothes, one by one doing the task three times, where the best score was used. The order of motor tests depended on the relationship between energy and informatics components which contain task suitable for neutralizing negative influence of fatigue happening after difficult movement.
Data analysis
Common measures of central tendency were used for data processing -arithmetic mean (M), variability measures -standard deviation (SD), asymmetric distribution coefficient -skewness (Sk) and shape coefficient (outside and length) data -kurtosis (Ku). Statistical relevance of the hypothesis on relation between groups of variables was tested using linear model of canonical-correlation analysis. Limit level of significance was expressed on the probability level (p ≤ .05). All results are shown in the form of tables and graphs. Data analysis was conducted using statistic package SPSS 19 for Windows.
RESULTS
Nutritional status of the participants was as follows: 75% were normal weight, 21% of over-weight patients, a 4% obese. Therefore, most girls belong to the group of normally nourished, ¼ is overweight, and the smallest number of them is obese Table 1 shows common descriptive statistical indicators of morphological and motor variables with normally nourished, overweight and obese first grade elementary school girls. Annotation:M= arithmetic mean; SD = standard deviation;Sk = standardized skewness(asymmetry coeficient -distribution distortion or skewness); Ku = standardized kurtosis (coefficient of outside and length distribution).
* p< .05.
Analyzing the indicators of statistical distortion within the group of participants with normal body mass, it can be seen that the standard deviation of the great number of examined morphological variables is less than 1/3 of arithmetic mean of the results, which indicates to minimal differences, that is to say variability of the arithmetic mean original results, as well as to good statistical characteristic -delicacy (discrimination), successful discrimination of the large number of participants concerning measuring and adjusting, which shows the study by Bulajic, Jeremić and Radojičić (2012). However, relevant deviations of empirical values from arithmetic mean are evident with the following anthropometric characteristics: upper arm skinfold (SD = 4.89), back skinfold (SD = 5.01), stomach skinfold (SD = 6.03), thigh skinfold (SD = 6.57), shin skinfold (SD = 6.08), as well as composite motor tests: plyometric jump (SD = 6.06), skipping horizontal jumping rope (SD = 2.48) and forward lean-backward lean-throw(SD = 15.75).
Checking deviation of the attained arithmetic mean distribution in the second group of overweight participants the following standard deviations of three variables appeared: shin skinfold (SD = 6.88) and plyometric jump (SD = 4.96), skipping horizontal jumping rope (SD = 1.37), which statistically deviate a lot from arithmetic mean, while in the group of obese participants data of five variables show statistically significant deviations from arithmetic mean: back skinfold (SD = 7.40), stomach skinfold (SD = 8.42), shin skinfold (SD = 3.88), plyometric jump (SD = 3.99) and skipping horizontal jumping rope (SD = 1.66).
Attained division values of the results for assessing distribution skewness in the group of participants with normal body mass suggest that the wrong frequency with most applied variables statistically relevantly does not deviate from theoretical model of normal division of the distribution density function because asymmetry measurements lean toward zero. Most of the skewness values are formed around mean value which is in the range of good and acceptable limit values. That means that the discriminatory measurements are good, the tests are not too difficult or too easy but they suit the population of seven-year=old girls, which the research by Kolmaev and Kalinin (2016) shows.
However, testing the normality of score distribution in the group of overweight participants, positive asymmetry was determined in anthropometric and motor variables: shoulder width (Sк = 1.08), chest circumference (Sк = 1.14) and body mass (Sк = 1.28), forward lean-backward lean-throw(Sк = 1.79), skipping horizontal jumping rope (Sк = 1.18) and run and roll (Sк = 1.16). Also, in the category of obese participants it can be seen that the skewness values deviate from normal distribution of anthropometric variables: back skinfold (Sк = 1.56), stomach skinfold (Sк = 1.63),20 lunges with stick thread (Sк = 1.24), running 5 x 10 m (Sк = 1.15). According to study by Bubić (2015) , attained empirical values of the right side result distribution indicate that the result distribution curve leans towards lower values, that is to say it has lower scores than the one of normal distribution. In addition, variables do not possess good delicacy (discrimination), because there was probably some bias during measuring, for example influence of systemic factors on the attained results, or the motor tasks for assessing movement coordination and running speed were too difficult due to low muscle strength of the participants and were not, due to difficulty, suitable to conduct.
Evaluation of the distribution homogeneity was done using common kurtosis coefficient. Distribution of the attained kurtosis values suggests that most of the empirical distributions do not statistically significantly deviate from Gaussian (mesocratic) bell curve, which points to homogeneity of morpho-motor variable distribution on the participant sample.
In the group of overweight participants, the following morphological and motor variables have increased values of kurtosis coefficient: chest circumference (Ku = 3.82), shin circumference (Ku = .4.01), forward lean-backward lean-throw (Ku = 3.46), skipping horizontal jumping rope (Ku = 3.29) and running 5 x 10 m (Ku = 3.42).
In the group of obese participants, three variables in morphological space had positive values of kurtosis coefficient: thigh circumference (Ku = 4.13), shin skinfold (Ku = 3.59), foot tapping (Ku = 4.03) and run and roll (Ku = 3.64).
Calculated positive predicators of kurtosis coefficient with overweight and obese participants point to violation of normal distribution in this measured variables, that is to say they point to blurry or leptokurtic distribution of empirical values. Characteristics of this distribution are: the arrangement is more elongated than the normal one, the tails are "deeper" than the ones from Gaussian distribution, homogeneity of the results distribution is increased due to pronounced concentration of results around arithmetic mean.
Correlation between morphological characteristics and motor skills
In order to examine maximal linear connection between manifested morpho-motor variables from two group from he normally nourished sample in Table 3., canonical correlation analysis was used, which revealed that extracted canonical functions re not statistically significant and will not therefore be used in interpretation since there is, due to extremely low mutual variance, no connection between analyzed system of variables. Also, the size of the subsample of obese participants did not, due to homeostasis phenomenon, meet the criterion for using multivariate parametric linear model, which the study by Popov and Sotnikov (2016) shows. Annotation: Rc = canonical correlation; R 2 = square canonic correlation (coefficient of determination); χ 2 = Barthel's Chi-square test ; df = degree of freedom; p = level of statistical significance
To determine the nature of relation in morpho-motoric space of manifested morpho-motoric variables with overweight participants, the method of canonical correlation analysis in Table 3 extracted two pairs of statistically significant canonical factors (paired variants). While interpreting the results of this two-dimensional structure only two canonical correlations will be used, because the results ofBarthel's Chi-square test of the remaining correlated orthogonal canonical functions did not manifest as statistically significant because of the mutual sharing of the entire variability, as Mihitarяn (2016) states.
First statistically significant canonical correlation (Rc = .68) encompasses 29% of the explained mutual variance proportion, and the second (Rc= .61) 12% of the mutual variability of total empirical results variance of the two systems of variables, which with statistical significance of 5% points to good overlap of the measuring items of the applied measuring instruments. On the other hand, the remaining 71%, which is 88% of the residual, remaining or unexplained score of the squared deviation from the regression line is the consequence of systematic influence of uncontrolled and unexamined variables which are not included in this research, which should not, according to the research by Sazin and Ivanova (2014), be interpreted because of the accidental oscillations and possible influence of other latent dimensions which are not included in this research. Annotation: Rc = canonical correlation; R 2 = square canonic correlation (coefficient of determination); χ 2 = Barthel's Chi-square test ; df = degree of freedom; p = level of statistical significance Table 4 shows canonical coefficients (ponders) or loads on the sample of overweight participants which are used to consider partial contributions of manifested variables on the formed canonical functions. Annotation:
Constitution of the first significant and interpretable pairs of linear composite canonical functions in the morphological space is maximally determined by the positive and relatively low values of the canonical structural variable coefficient of the chest circumference (r = .46), thigh circumference (r = .42), shin circumference (r = .39) and body mass (r = 45). The attained canonical mean saturation in the matrix points to the fact that these synthetic variables are valid representatives of extracted latent dimension. Taking into account the fact that the partial intensity of every manifested variable in the morphological space higher than 0.30 and its load on the canonical function (root), structure of linear combination in the first pair of canonical factors is mostly hypothetically defined by variables which evaluate circular dimensionality of the skeleton and body mass. On the other hand, the values of standardized canonical coefficients of the remaining variables of this unipolar isolated canonical dimension are statistically insignificant.
The matrix of the linear combination structure (function) of the second pair of canonical factors projects dominantly four variable of weak intensity positive linear correlations: back skinfold (r = .39), stomach skinfold (r = .36) and thigh skinfold (r = .33) and shin skinfold (r = .31). Based on the relative involvement of each manifested variable in the pair of linear composites which represent latent construct (factor), the structure of the second canonical factor can theoretically be interpreted as subcutaneous fatty tissue. Table 5 shows the canonical load in motor space on the subsample of overweight participants. Considering the results of the mutually orthogonal two-dimensional latent structure of motor space, it can be seen that the frame of the first and most relevant pair of canonical factors determines the negative and relatively weak linear correlations of three variables: plyometric jump (r = -.67), forward lean-backward lean-throw(r = -.53) and standing long jump (r = -.49), while the values of standardized canonical coefficients of the remaining variables will not be explored since there is no statistically significant linear interaction within the participants' motor behavior. According to maximal saturation projections, this unipolar canonical factor can hypothetically be identified as explosive strength since it maximally activates muscle cells within time unit.
Vectors of variables which have dominant projection of negative sign in motor space on linear combinations of the second pair of extracted canonical factors are: hand tapping (r =-.51), foot tapping (r = -.57) and running 5 x 10 m (r = -.55), while the projections of the remaining variables are insignificant and will not be explained. Attained moderate canonical loads signal that these synthetic variables are good representatives of isolated latent dimension of participants' motor behavior. Taking into account attained maximal values of structural correlation coefficient, this pair of linear composites, which represent latent construct (factor), can be theoretically determined as canonic factor speed.
DISCUSSION
The level of nourishment with seven-year-old girls represents relevant indicator of their health status, psychophysical skills and the assumed possibility of healthy growth and physical development. Any significant variations from standard body mass point to current or potential symptoms of health disorder or disease. Current data from Europe and around the world concerning modern man disease coincide with our research findings because it is found that 75% of participants has normal body mass, around one fifth is overweight, whereas 4% of the girls is obese.
Based on the standardized descriptive parameters analysis, it can be concluded that the groups of normally nourished, overweight and obese first grade elementary school students differ in almost all morphological criteria. Attained descriptive parameters in motor space point to differences between groups of participants with different nutritional status. The best results in latent dimension explosive strength while measuring the strength of leg extensors, that is to say plyometric -eccentric contraction, were achieved by the normally nourished participants, then overweight, and the worst results were achieved by obese girls. The worst results and negative influence of leg triceps on motor tests plyometric jump and standing long jump for assessing velocity of leg triceps strength is the consequence of increased body mass with overweight and obese girls, it is stated in the research by Arianna Ceschia and associates (2016). On the other hand, in the latent dimension of arm and torso explosive strength, the best results of short-term maximal muscle force mobilization were achieved by obese girls, then overweight, while normally nourished girls achieved the lowest results. From the biomechanics point of view, the increased exit velocity of 3kg medical ball on motor tests forward lean-backward leanthrow can probably be explained by the longer height and arm length of obese and overweight girls than the height and arm length of their normally nourished peers.
The differences between descriptive parameters of participants with different nutritional status are also present in latent dimension (in construct) of frequency of arm and leg movement speed. Normally nourished girls, compared with overweight and obese girls, touched in turns more times with fingers the board, or the drawn square on the wall. The attained empirical findings on the reduced speed level of separate movements, or the change of body position from one to the other spot in the same line, are fully consistent with the findings from the empirical works of Chagas, Daniel, Carvalho, JoyceBatista and Luiз (2016).
Normally nourished girls from our sample achieved, compared to overweight and obese girls, better results on motor tests of latent dimension explosive leg strength, because the groups of participants with their increased body mass and subcutaneous fatty tissue lifted and carried, with considerably more difficulty, body mass in space. This finding is partly consistent with research results of Ostojić, Stojanović, Stojanović, Marić and NJardi (2011).
The linear model of canonical correlation analysis used on this sample of normally nourished girls did not isolate statistically significant canonical factors and therefore was not interpreted. Besides, relatively minimal number of participants does not enable the application of multivariate method of data processing due to parsimony or wrong conclusion.
In the isolated canonical dimension movement coordination, the best results were achieved by normally nourished girls, than overweight, while the worst results in precise and fast arm and leg movement and spatial orientation were achieved in the group of obese participants, which coincides with the findings of Lopes, Maia, Rodrigues and Malina (2012); Lopes, Stodden, Bianchi, Maia and Rodrigues (2012).
While assessing the latent dimension speed, relatively uniform results in subgroups of normally nourished and overweight girls were found, where the overweight girls achieved the best result in the frequency of arm and leg movement speed and change-of-direction running, and the worst results were achieved by the obese participants. On the other hand, with these latent dimensions the physiological basis which consists of mechanism of impulse transfer speed control and regulation, the most successful were normally nourished girls, then overweight, while the worst results were achieved by obese girls.
Based on the calculated statistically relevant canonical structural correlation coefficient and the explained percentage of mutual variance of the total variability in morpho-motor space of overweight participants, it can be concluded that, with the conclusion error of 1%, the derivation of canonical function (root) is justified. Its latent structure or the construct in the canonical correlation matrix consists of mutually linearly connected two pairs of statistically significant factors (pair variants), which contain maximal proportion of the mutual variability percentage. The content of redundant bipolar structure of the vector variables of the first pair of canonical factors linear combinations in anthropomorphic space is interpreted as circular dimensionality of the skeleton and body mass, and the content of the other structure of vector variables of the second pair of canonical factor in motor space as explosive strength.
The determined relations (maximal canonical correlation and proportion of the percentage of explained mutual variance shared by canonical variables and canonical load) in morphological and motor space with bipolar first pair of canonical factors point to the very good intensity of canonical correlation and mutual variance. This points to, with significance (p ≤ .05) that the noticed linear interaction between the attained canonical functions formed by accident, or that the participants who have bigger canonical loads with variable of circular dimensionality of the skeleton and body mass -bigger chest circumference, thigh circumference, shin circumference and body mass, probably achieve worse results in the latent 31 dimension of explosive strength (composite motor tests for assessing leg extensor strength and explosive strength of the torso, shoulders and arms), that is to say in plyometric jump, forward lean-backward leanthrow, and long standing jump for evaluating velocity strength of leg extensors.
Latent function of canonical saturations of the statistically significant, but weaker second bipolar pair of canonical factor's linear combinations, which is independent from the first pair of canonical variants, is defined as subcutaneous fatty tissue and segmented speed and running speed. Relations of this canonical function (root) that reflect part of the variance which manifested variable shares with new canonical function point to the fact that participants who have bigger values of back skinfold, stomach skinfold, thigh skinfold and shin skinfold, probably achieve worse lower results of composite movement structures: hand tapping, foot tapping and running 5 x 10 m, due to negative signs of this time variables which indicate reverse scaling. Conducting general analysis of the statistically significant canonical structure, which is independent from the first extracted pair of canonical variants, it is concluded, with huge probability, that the predictor (subcutaneous fatty tissue), with maximal correlation between orthogonal linear combinations (canonical) of the original variables and proportion of the determined mutual variance percentage, represents interfering latent dimension or construct in motor task performance which demands frequency of hand and foot movement and change-of-footdirection running speed with first grade elementary school students. The nature of determined canonical relations in the population of seven-year-old girls points to high intensity connection of the examined morpho-motor variables, that is partly identical to the model described in the studies by Đorđević, Pantelić, Kostić and Uzunović (2014).
Analyzing the attained data from the conducted transversal research, couple of significant Methodological limitations (small pertinent sample of participants, gathering data in a very short period of time, demographic markings of the analyzed sample, limited age, assessing only female participants and correlative nature of the study) were noticed. Therefore, the possibility of interpreting causal relationship and generalizing attained empirical results in morpho-motor domain is partly limited, which diminishes the validity of the conclusions about the population of sevenyear-old girls.
With the aim of overcoming the limitations of this research and giving more valid conclusions about the somatic status, latent morpho-motor structure and relations between two groups of variables, future researches should: a) use experimental research design which will enable drawing conclusion about causal relations between the assessed constructs, as well as longitudinal models which will enable determination of the development process and the changes over time, b) enable various data generators about dependent and independent variables and include time difference between measuring predictive and criteria variables, c) include more representative accidental samples of different gender and age categories from various cultures in Serbia, d) also use other variables for early detection of overweight and obese participants, for example waist circumference -WC for determining abdominal obesity, fatty tissue distribution index (Waist circumference -WHR), and e) balance methodology so that the attained results can be compared to other empirical studies.
CONCLUSION
Basic question asked in this quantitative research was: can the skills of the first grade elementary school female students on different nutritional level be predicted based on morphological characteristics.
Comparing empirical findings of our research and discussion, it is possible to formulate following conclusion with the probability level of 95%.
1. Data on different nutritional status based on BMI show that the three quarters of participants are normally nourished, around one fifth is overweight and 4% is obese.
2. The general hypothesis tested, that the linear correlations of anthropometric parameters and motor skills with overweight participants is statistically significant, is confirmed because of relevant degree of prediction. However, the second, separate hypothesis about statistical significance of linear correlation of anthropometric parameters and motor skills with normally nourished participants and the third separate hypothesis about statistical significance of linear connection of anthropometric parameters and motor skills with obese girls are not confirmed.
3. The attained results on the sample of overweight participants with 41% of explained mutual variance and two high linear correlations are defined with the 32 significant value of p ≤ .05two statistically significant pairs of canonical functions (roots) are interpreted as: (1) circular dimensionality of the skeleton and explosive strength and (2) subcutaneous fatty tissue and speed.
4. Extracted canonical factors indicate that the higher the values on the variables of predictive latent dimension circular dimensionality of the skeleton and body mass, the worse were the results on the variables of criterion latent dimension explosive strength, that is to say the girls who had higher values on variables of latent independent dimension of subcutaneous fatty tissue had worse results in variables dependent latent dimension speed.
The attained results will contribute to the more efficient individualization of teaching because diagnosing somatic-morphological-motor structures, orientation and selection, planning, programming, practice and work control will correspond to students' individual characteristics and skills. Сажетак Циљ истраживања био је да се испита фреквенција нутритивног статуса и релације антропометријских карак-теристика и моторичких способности код ученица I разреда основних школа из Ваљева. На пригодном узорку (N = 332) седмогодишњих девојчица примењена је батерија од 16 антропометријских мера и девет моторичких тестова. Подаци су обрађени стандардним мерама централне тенденције, мерама варијабилитета и каноничком корелационом анализом. На основу израчунатог индекса телесне масе, 75% испитаница je са нормалном теле-сном масом, 21% има прекомерну телесну масу, а 4% је гојазно. Резултати су показали да у скупу испитаница са нормалном телесном масом нема статистички значајне повезаности између два система варијабли (морфоло-шких карактеристика и моторичких способности). Налази у скупу прекомерно ухрањених испитаница показу-ју да су у морфо-моторичком простору екстраховане две статистички значајне корелације, интерпретиране као каноничке функције: (1) циркуларна димензионалност скелета и маса тела, и експлозивна снага и (2) поткожно масно ткиво и сегментарна брзина и брзина трчања. Канонички фактори упућују на то да што су испитанце имале већи обим грудног коша, обим бутине, обим потколенице и телесну масу, то су постизале и слабије резул-тате у композитним моторичким тестовима (плиометријском скоку, претклону-заклону-избачају и скоку удаљ из места). Oдносно, девојчице које су имале веће вредности кожног набора леђа, кожног набора трбуха, кожног набора бутине и кожног набора потколенице, реализовале су лошије резултате у моторичким задацима (тапинг руком, тапинг ногом и трчање 5 x 10 m). Емпиријски налази истраживања о изолованој каноничкој структури релевантни су са теоријског аспекта, али имају и значајне импликације за идентификовање повећаног степена ухрањености и унапређење физичког васпитања у разредној настави.
Кључне речи: КОРЕЛАЦИЈЕ/ МОРФОЛОШКЕ КАРАКТЕРИСТИКЕ/ МОТОРИЧКЕ СПОСОБНОСТИ/ ИН-ДЕКС ТЕЛЕСНЕ МАСЕ
УВОД
Ухрањеност ученица и њене специфичности представљају основни индикатор телесног раста и развоја, који је резултат генетског потенцијала и интеракције са факторима спољашње средине. Дефинисање статуса ухрањености омогућује пра-ћење раста и телесног развоја девојчица у циљу идентификовања поремећаја или ризика од поре-мећаја, на основу степена одступања од вредности препоручених за дати узраст. Према актуелним стандардима Светске здравствене организаци-је -СЗО (World Health Organization, WHО, 2016) најраспрострањенији индикатор за процену ну-тритивног статуса је индекс телесне масе -BMI, који представља различит однос телесне висине и телесне масе (WHO, 2012).
Прекомерна ухрањеност подразумева преве-лику количину масног ткива у организму, док је 22 гојазност детерминисана као абнормална коли-чина масног ткива настала због неравнотеже из-међу уноса и потрошње енергије с доминацијом уноса, што доводи до дисфункције система орга-на и нарушавања здравља. Светскa здравственa организацијa наглашава да се у дечјем и адоле-сцентном периоду фреквенција гојазности утро-стручила у односу на стање пре 25 година, при чему је чак 10.0 % дечје светске популације гоја-зно или ризично за развој гојазности. Ова хро-нична ендокрино-метаболичка незаразна болест постаје доминантан проблем јавног здравства у XXI веку, посебно у Сједињеним Америчким Државама, али и у Европи (NCD, 2016). Основ-ни разлог великог интересовања истраживача за испитивање овог феномена представља тренд по-раста гојазности код деце и адолесцената у свету, што показује истраживање Д'Хондта и сарадника (D'Hondt et al., 2014).
У својим истраживањима Бралић (Bralić, 2014) сматра да су прекомерна ухрањеност и гојазност узроковане вишеструким интеракцијама наслед-них и стечених фактора, првенствено смањеним телесним кретањем (вежбањем) и лошим нави-кама у исхрани. У протекле две деценије број го-јазне деце повећао се више пута, тако да је данас у свету преко 150 милиона деце гојазно, показу-је студија Канингама, Крамера и Венкат Нара-ја (Cunningham, Kramer, & Venkat Naraya, 2014). Исти аутори сматрају да су шансе особе да буду гојазне у одраслом добу 6.2 пута веће код гоја-зне деце у односу на ону с нормалном телесном масом. Релеванти подаци у развијеним земљама почетком XXI века указују на то да је дошло до прогресивног повећања телесне масе, као и да је број гојазних особа премашио број потхрањених особа у свим индустрајализованим државама, из-узев у неким земаљама Африке и Азије. Епидеми-ја гојазности прво је настала у САД-у, где је више од трећине одраслог становништва гојазно, док више од 69% становништва има прекомерну те-лесну масу, наводе у својој студији Огден, Карол, Кит и Флегал (Ogden, Carroll, Kit, & Flegal, 2014 Истраживачки лонгитудинални налази Ки-јана и сарадника (Keane, Kearney, Perry, Kelleher, & Harrington, 2014) скрећу пажњу на то да је 30% деце у добу 7-14 година било прекомерно ухра-њено или гојазно, те да прекомерна телесна маса и гојазност представљају главни здравствени про-блем код 20-34% деце у Републици Ирској. Ис-траживање које су спровели Митури и сарадници (Muthuri et al., 2014 ) указује на тренд повећања прекомерно ухрањене и гојазне деце у слабије ра-звијеним земљама субсахарске Африке, нарочито код девојчица, деце у урбаним срединама и деце с већим социоекономским статусом.
У свом раду, Бутита и сарадици (Buttitta, Iliescu, Rousseau, & Guerrien, 2014) утврдили су да мо-торичке способности представљају доминантан фактор за здрав физички и ментални развој деце. Према истраживачким лонгитудиналним нала-зима Грајера и сарадника (Greier, Riechelmann, & Burtscher, 2014) гојазна деца постижу слабије резултате у свим моторичким задацима од деце која су нормално ухрањена, а вишак масног ткива отежава кретање или подизање сопствене телесне масе, успорен моторички развој и формирање моторичких навика. При повећаним физичким активностима деце у експерименталној групи по-стоји три пута мања вероватноћа да касније буду гојазна него деца у контролној групи, наводи се у истраживању Зигмунда и сарадника(Sigmund, El Ansari, & Sigmundova, 2012).
Резултати у студији Переире и сарадника (Pereira et al., 2011) показују да португалска деца са прекомерном телесном масом у односу на нор-мално ухрањену децу имају слабије резултате у аеробном капацитету и мишићној снази руку и раменог појаса, а гојазна деца узраста 6-10 го-дина слабије резултате у параметрима фитнеса (снага раменог појаса и руку, брзина и агилност, снага трупа и ногу, фреквентност брзине покре-та руку, статичка снага руку и експлозивна снага нога). Есмаилзадех и Ебадолазадех (Esmaeilzadeh & Ebadollahzadeh, 2012) у свом раду утврдили су да гојазна деца, у узрасту 7-11 година у односу на нормално ухрањену децу, остварују слабије резултате у свим моторичким задацима, у рав-нотежи, брзини покрета руке, флексибилности и стиску шаке, док прекомерно ухрањена деца, у од-носу на нормално ухрањену, имају слабије резул-тате у тестовима: трчање на једну миљу, издржај у згибу и склекови.
Статистички значајне разлике у моторичким задацима зависе од нутритивног статуса испита-ница од седам година: девојчице са нормалном те-лесном масом постигле су најбоље резултате у мо-торичким тестовима експлозивне снаге, а гојазне девојчице биле су успешније у експлозивној снази руку; гојазне девојчице оствариле су најлошије, а нормално ухрањене најбоље резултате у тесто-вима координације покрета, док су девојчице са нормалном телесном масом имале незнатно боље резултате у брзини фреквенције покрета у одно-су на гојазне девојчице, показује истраживање Пантелића, Костића, Ђурашковића, Узуновића и Ранђеловића (2012). Према истраживању које су спровели Подставски и Бориславски (Podstawski & Boryslawski, 2012) , испитаници од 7 до 9 годи-на имали су већу телесну висину, телесну масу и БМИ него испитанице, дечаци су били успешнији у моторичким тестовима снаге, а девојчице у мо-торичким задацима флексибилности.
Дакле, проблем овог истраживања јесу мор-фолошке карактеристике (различит нутритивни статус) и моторичке способности код седмогоди-шњих девојчица.
У складу са дефинисаним проблемом истражи-вања, циљ овог квантитативног истраживања био је да се испита нутритивни статус и ниво релација скупа морфолошких карактеристика и скупа мо-торичких способности код нормално, прекомер-но и гојазних седмогодишњих девојчица.
На основу циља истраживања постављена је генерална хипотеза: Х -линеарна корелација ан-тропометријских параметара и моторичких спо-собности код прекомерно ухрањених испитаница је статистички значајна), као и две посебне хипо-тезе: Х 1 -линеарна међузависност антропометриј-ских параметара и моторичких способности код нормално ухрањених испитаница статистички је значајна и Х 2 -линеарна повезаност антропоме-тријских параметара и моторичких способности код гојазних испитаница је статистички значајна.
МЕТОД Узорак испитаника
Пригодни узорак (N = 280) обухватио је учени-це првог разреда из три Основне школе: "Владика Николај Велимировић", "Десанка Максимовић" и "Милован Глишић" у Ваљеву. Просечан календар-ски узраст испитаника је 7.51 (СД = 1.24).
Испитанице су подељене у три групе -нор-мално ухрањене, прекомерно ухрањене и гојазне испитанице. Током антропометријских мерења и моторичких тестирања обављених у септембру 2016. године, све ученице биле су клинички здра-ве и обухваћене редовном наставом физичког васпитања. Учествовање у истраживању било је добровољно. У складу са етичким начелима ис-траживања, директори школа дали су формални пристанак за учествовање ученика у тестирању, према договореном распореду, током редовних часова физичког васпитања.
Узорак варијабли
Узорак антропометријских варијабли и проце-дура мерења
Процена морфолошких карактеристика ис-питаница утврђена је у складу с протоколом ау-тора Мишигој-Дураковић (Mišigoj-Duraković, 2008), батеријом од 16 стандардних антропоме-тријских манифестних варијабли које проце-њују четвородимензионални простор следећих фундаменталних латентних димензија: I) лон-гитудиналнa димензионалност скелета [телесна висина (mm), дужина ноге -spina-iliaka anterior superior (cm), дужина руке (cm)], II) трасверзалнa димензионалност скелета [ширина рамена -би-акромијални распон (cm), ширина карлице -би-кристални распон (cm) и ширина кукова (cm)], III) циркуларна димензионалност и телесна маса [средњи обим грудног коша (cm), обим опружене надлактице (cm), обим бутине (cm) и обим пот-коленице (cm) и маса тела (kg) и IV) поткожно масно ткиво [кожни набор надлактице -у виси-ни m. triceps barchi (mm), кожни набор леђа -суб-скапуларни набор -(mm), кожни набор трбуха -супраилиокристални (mm), кожни набор бутине (mm) и кожни набор потколенице (mm)].
Помоћу антропометра мерена је висина тела, медицинске ваге са покретним теговима -телесна маса, калипером према методи Џона Була (John Bull) -кожни набори, а центиметарском пантљи-ком измерени су обими тела.
За ефикасност статичких антропометријских мерења обезбеђени су адекватни услови уз придр-жавање прописаних норми. Антрополошки ин-струментаријум баждарен је пре почетка мерења, која је вршио исти мерилац у преподневним часо-вима у исто време (± 2 h), истим инструментима и идентичном техником. Пре мерења прецизно су маркером обележене релевантне антропоме-тријске тачке и нивои. Током антропометријских мерења, босоноге испитанице биле су у опреми за вежбање у стандардном положају. Мерења парних сегмената вршена су на левој страни тела. Резул-тати мерења очитавани су док је инструмент био на испитанику. Мерење је извођено 3 пута ради отклањања могућности грешке, затим се рачунала аритметичка средина података.
За процену нивоа ухрањености деце коришће-на је изведена варијабла индекс телесне масе, од-носно препоручене граничне вредности Светске 
Узорак моторичких варијабли
Моторичке способности процењене су приме-ном батерије од девет мерних инструмената (Ме-тикош, Хофман., Прот, Пинтар, и Ореб, 1989; Бала и Сто-јановић, 2007): I) експлозивна снага (плиометриј-ски скок, претклон-заклон-избачај и скок удаљ из места); II) координација покрета (прескакање хоризонталне вијаче, 20 искорака са провлачењем палице и трчање и ваљање) III) сегментарна брзи-на и брзина трчања (тапинг руком, тапинг ногом и трчање 5 x 10 m).
На основу протокола испитивач је пре тести-рања детаљно објаснио и демонстрирао задатак једном или два пута, а затим стандардно загрејао децу помоћу петоминутног трчања са моторич-ким задацима (промена смера кретања, чучањ и скок) и динамичког разгибавања и растезања му-скулатуре. Тестирања су спроведена по правилу станица, у кружном облику рада, на којима су ис-товремено налазило максимално 10 испитаница у спортској опреми које су изводиле задатак једна по једна три пута, при чему се вредновао најбољи резултат. Редослед моторичких тестова зависио је од односа енергетске и информатичке компонен-те које садрже адекватан задатак ради неутрали-сања негативног утицаја замора насталог после тежих кретних струкура.
Обрада података
У обради добијених података коришћене су стан-дардне мере централне тенденције -аритметичка средина (АС), мере варијабилитета -стандардна девијација (СД), коефицијент асиметрије дистри-буције -скјунис (Sk) и коефицијент облика (спљо-штености или издужености) података -куртосис (Ku). Статистичка значајност хипотеза о релацији између скупова варијабли тестирана је линеарним моделом каноничке корелационе анализе. Гранични ниво значајности изражен је на нивоу вероватноће (p ≤ .05). Сви добијени резултати приказани су табе-ларно и графички. Анализа података вршена је при-меном статистичких пакета SPSS 19 for Windows.
РЕЗУЛТАТИ
Нутритивни статус испитаница је био следе-ћи: 75% је било нормално ухрањених, 21% пре-комерно ухрањених, а 4% гојазних. Дакле, већина девојчица припада скупу нормално ухрањених, ¼ је прекомерно ухрањено, најмање их је гојазних.
У Табели 1 приказани су стандардни дескрип-тивни статистички индикатори морфолошких и моторичких варијабли код нормално ухрањених, прекомерно ухрањених и гојазних ученица I ра-зреда основне школе. Напомена: АС = аритметичка средина; СД = стандардна девијација; Sk = стандардизовани скјунис; Ku = стандардизовани куртозис. * p < .05.
Анализирајући индикаторе статистичке де-скрипције у скупу испитаница са нормалном те-лесном масом уочава се да стандардна девијација код већег броја испитиваних морфолошких ва-ријабли износи мање од 1/3 аритметичке средине резултата мерења, што скреће пажњу на мини-малне разлике, односно варијабилност оригинал-них резултата од аритметичке средине, као и на добру статистичку карактеристику -осетљивост (дискриминативност), успешно разликовање нај-већег броја испитаника у предмету мерења и при-лагођеност испитаницима, што показује и студија Булајића, Јеремића и Радојичића (2012). Међутим, релевантна одступања емпиријских вредности од аритметичке средине, евидентна су код следећих антропометријских карактеристика: кожни набор надлактице (СД = 4.89), кожни набор леђа (СД = 5.01), кожни набор трбуха (СД = 6.03), кожни на-бор бутине (СД = 6.57), кожни набор потколенице (СД = 6.08), као и композитних моторичких те-стова: плиометријски скок (СД = 6.06), прескака-ње хоризонталне вијаче (СД = 2.48) и претклон--заклон-избачај (СД = 15.75).
Провером одступања добијене расподеле од аритметичке средине у другом скупу прекомер-но ухрањених испитаница добијени су следеће стандардне девијације код три варијабле кожни набор потколенице (СД = 6.88), плиометријски скок (СД = 4.96), прескакање хоризонталне вијаче (СД = 1.37), које статистички значајно одступају од аритметичке средине. У скупу гојазних испи-таница статистички сигнификантна одступања од аритметичке средине показују емпиријски подаци пет варијабли: кожни набор леђа (СД = 7.40), кожни набор трбуха (СД = 8.42), кожни на-бор потколенице (СД = 3.88), плиометријски скок (СД = 3.99) и прескакање хоризонталне вијаче (СД = 1.66).
Добијене вредности расподеле резултата за процену асиметрије дистрибуције (eng. skewness) у скупу испитаница са нормалном телесном ма-сом сугеришу да крива фреквенција код већине примењених варијабли статистички значајно не одступа од теоријског модела нормалне (Гаусо-ве) расподеле функције густине вероватноће, јер мере асиметрије теже нули. Највише скјуничних вредности налази се око средње вредности које се налазе у распонима добрих или прихватљивих граничних вредности. То значи да је дискримина-тивност мерења добра, тестови нису ни сувише тешки, ни сувише лаки, већ одговарају популаци-ји седмогодишњих девојчица, што показује сту-дија Колемаева и Калинина (Колемаев & Калини-на, 2016) .
Међутим, тестирањем нормалности дистру-буција скорова у скупу прекомерно ухрањених испитаница утврђена је позитивна асиметрија код антропометријских и моторичких варијабли: ширина рамена (Sк = 1.08), обим грудног коша (Sк = 1.14) и телесна маса (Sк = 1.28), претклон-за-клон-избачај (Sк = 1.79), прескакање хоризонтал-не вијаче (Sк = 1.18) и трчање и ваљање (Sк = 1.16). Такође, у категорији гојазних испитаница уочава се да вредности скјуниса одступају од нормалне дистрибуције код антропометријских варијабли: кожни кожни набор леђа (Sк = 1.56), кожни набор трбуха (Sк = 1.63), 20 искорака са провлачењем палице (Sк = 1.24), трчање 5 x 10 m (Sк = 1.15). Према студији Бубића (Bubić, 2015) , добијене ем-пиријске вредности ове десностране дистрибу-ције резултата указују на то да крива расподеле резултата нагиње ка нижим вредностима, тј. да има више мањих скорова у односу на нормалну расподелу. Такође, варијабле не поседују ваљану дискриминативност (осетљивост), јер су веро-ватно постојале неке пристрасности у мерењу, нпр. деловање систематских фактора на добијене резултате, или су моторички задаци за процену координације покрета и брзине трчања претешки због слабе мишићне снаге испитаница и по својој тежини нису примерени за извођење.
Процена хомогености дистрибуције урађена је помоћу стандардног коефицијента куртозиса (енгл. kurtosis). Дистрибуција добијених куртич-них вредности сугерише да већина емпиријских расподела статистички сигнификантно не одсту-па од Гаусове (мезокуртичне) звонасте криве, што указује на хомогеност дистрибуција морфо-мото-ричких варијабли на узорку испитаница.
У скупу прекомерно ухрањених испитани-ца повећане вредности коефицијента куртозиса имају следеће морфолошке и моторичке варија-бле: обим грудног коша (Ku = 3.82), обим потколе-нице (Ku = .4.01), претклон-заклон-избачај (Ku = 3.46), прескакање хоризонталне вијаче (Ku = 3.29) и трчање 5 x 10 m (Ku = 3.42).
У категорији гојазних испитаница, позитивне вредности коефицијента куртозиса имале су три варијабле у морфолошком простору: обим бути-не (Ku = 4.13), кожни набор потколенице (Ku = 3.59), тапинг ногом (Ku = 4.03) и трчање и ваљање (Ku = 3.64).
Израчунати позитивни предзнаци коефици-јенти куртозиса код прекомерно ухрањених и гојазних испитаница указују на нарушену нор-малност дистрибуције у овим измереним вари-јаблама, односно расплинуту или лептокуртичну дистрибуцију емпиријских вредности. Каракте-ристике ове дистрибуције су: распоред је више издужен у односу на нормални распоред, репови су "дебљи" у односу на нормалну Гаусову дистри-буцију функцију расподеле функције вероватноће и хомогеност дистрибуције резултата повећана је с обзиром на изражено концентрисање резултата око аритметичке средине.
Повезаност морфолошких карактеристика и моторичких способности
Да би се испитале максималне линеарне пове-заности између манифестних морфо-моторич-ких варијабли из два скупа на узорку нормално ухрањених испитаница у Табели 2, примењена је каноничка корелациона анализа, која је показала да екстраховане каноничке функције нису стати-стички значајне и зато се неће ни узимати у ин-27 терпретацији, пошто због сувише мале заједнич-ке варијансе не постоји повезаност између анали-зираних система варијабли. Такође ни величина подузорка гојазних испитаница због феномена хомеостазе и парсимоније није испунила крите-ријум за коришћење мултиваријантног параме-тријског линеарног модела, што показује студија Попова и Сотникова (2016). Напомена: Rc = каноничка корелација; R 2 = квадрат каноничке корелације (коефицијент детерминаци-је); χ 2 = Бартлетов Хи-квадрат тест; df = степени слободе; p = ниво статистичке значајности За утврђивање природе релација у морфо-мо-торичком простору манифестних морфо-мото-ричких варијабли код прекомерно ухрањених ис-питаница, метод каноничке корелационе анализе у Табели 3 екстраховао је два пара статистички зна-чајних каноничких фактора (варијата у пару). При интерпретацији резултата ове дводимензионалне структуре биће коришћене само две каноничке ко-релације, јер се резултати Бартлетовог Хи-квадрат теста осталих међусобно ортогоналних канонич-ких функција нису манифестовали као статистич-ки значајни због међусобног дељења минималне количине заједничког варијабилитета целокупног скупа варијабли, наводи у својој студији Михитар-јан (Михитарян, 2016) .
Прва статистички значајна каноничка корела-ција (Rc = .68) обухватила је 29% објашњене про-порције заједничке варијансе, а друга (Rc = .61) 12% заједничког варијабилитета од укупне вари-јансе емпиријских резултата два система варија-бли, што уз статистичку сигнификантност од 5% указује на добро преклапање предмета мерења код примењених мерних инструмената. Са друге стране, остатак од 71%, односно 88% резидуал-ног, преосталог или необјашњеног збира квадра-та одступања података од регресионе линије по-следица је системског утицаја неконтролисаних и неиспитаних варијабли које нису обухваћене овим истраживањем, што према критеријумима Сажина и Иванова (Сажин & Иванова, 2014) Напомена:
Склоп првог значајног и интерпретабилог пара линеарних композита каноничке функције у морфолошком простору максимално детерми-нишу позитивне и релативно ниске вредности каноничких структурних коефицијената варија-бли обим грудног коша (r = .46), обим бутине (r = .42), обим потколенице (r = .39) и телесна маса (r = .45). Добијена каноничка осредња засићења у матрици указују на то да су ове синтетичке вари-јабле валидни репрезенти екстраховане латентне димензије. Имајући у виду да је парцијални ин-тензитет сваке манифестне варијабле у морфо-лошком простору виши од 0.30 и њено оптереће-ње на каноничкој функцији (корену), структуру линеарних комбинација првог пара каноничког фактора у највећој мери хипотетички дефинишу варијабле које процењују циркуларну димензио-налност скелета и масу тела. Са друге стране, вредности стандардизованих каноничких кое-фицијената код преосталих варијабли са овом униполарном изолованом каноничком димензи-јом статистички су безначајне.
Матрицу структуре линеарних комбинација (функција) другог пара каноничких фактора до-минантно пројектују позитивне линеарне корела-ције слабог интензитета четири варијабле: кожни набор леђа (r = .39), кожни набор трбуха (r = .36) и кожни набор бутине (r = .33) и кожни набор пот-коленице (r = .31). На основу релативног учешћа сваке поједине манифестне варијабле на пар ли-неарних композита који представљају латентни конструкт (фактор), структура другог канонич-ког фактора се може теоријски интерпретирати као поткожно масно ткиво.
У Табели 5 дата су каноничка оптерећења у моторичком простору на подузорку прекомерно ухрањених испитаница. Разматрањем резултата међусобно ортого-налне дводимензионалне латентне структуре моторичког простора види се да склоп првог и најзначајнијег пара каноничког фактора одређу-ју негативне и релативно слабе линеарне корела-ције три варијабле: плиометријски скок (r = -.67), претклон-заклон-избачај (r = -.53) и скок удаљ из места (r = -.49), док се вредности стандар-дизованих каноничких коефицијената осталих варијабли неће тумачити, јер код њих не посто-ји статистички значајна линеарна интеракција у моторичком понашању испитаница. Сход-но максималним пројекцијама сатурација овај униполарни канонички фактор хипотетички се може идентификовати као експлозивна снага, пошто максимално активира мишићне ћелије у јединици времена.
Доминанте пројекције негативног предзнака у моторичком простору на линеарне комбина-ције другог пара екстрахованог каноничког фак-тора имају вектори варијабли: тапинг руком (r =-.51 ), тапинг ногом (r = -.57) и трчање 5 x 10 m (r = -.55), док су пројекције осталих варијабли безначајне и неће се објашњавати. Добијена уме-рена каноничка оптерећења сигнализирају да су ове синтетичке варијабле ваљани репрезен-ти изоловане латентне димензије у моторичком понашању испитаница. С обзиром на добијене максималне вредности структурних коефиције-ната корелације, овај пар линеарних композита, који представља латентни конструкт (фактор) може се теоријски детерминисати као канонички фактор брзина.
ДИСКУСИЈА
Степен ухрањености код седмогодишњих де-војчица представља релевантан индикатор њихо-вог здравственог статуса, психофизичких способ-ности и претпостављену могућност за здрав раст и телесни развој. Било које значајније варирање од стандардне масе тела сугерише на актуелне или потенцијалне симптоме поремећаја здравља или појаву обољења. Актуелни подаци из Европе и света о болестима савременог човека подударни су са налазима у нашем истраживању јер је про-нађено да 75% испитаница има нормалну телесну масу, око једне петине је прекомерно ухрањено, док је 4% девојчица гојазно.
На основу анализе стандардних дескриптив-них параметара може се констатовати да се ску-пови нормално ухрањених, прекомерно ухрање-них и гојазних ученица првог разреда основне школе разликују у скоро свим морфолошким обележјима. Испитанице са нормалном телесном масом имају минималне параметре у свим вари-јаблама антропометријскг простора. Максималне вредности у латентној варијабли лонгитудиналне димензионалности скелета присутне су код пре-комерно ухрањених девојчица, док гојазне имају максималне вредности у латентним варијаблама трансверзалне димензионалности скелета, волу-миозности, масе тела и поткожног масног ткива.
Израчунате вредности антропометријских мера централне тенденције и варијабилности у нашем истраживању у највећој мери сагласне су са резултатима у емпиријским радовима Ђорђевића Добијени дескриптивни параметри у простору моторике указују на разлике између скупова ис-питаница различитог степена ухрањености. Нај-боље резултате у латентној димензији експлозив-на снага ногу при мерењу снаге екстензора ногу, односно плиометријске -ексцентричне контрак-ције постигле су нормално ухрањене испитанице, затим прекомерно ухрањене, а најслабије резул-тате оствариле су гојазне девојчице. Најлошији резултати и негативан утицај на снагу опружача ногу код моторичких тестова плиометријски скок и скок удаљ из места за процену брзинске сна-ге опружача ногу је последица повећане телесне масе код прекомерно ухрањених и гојазних девој-чица, наводи се у итраживању Аријана Цешија и сарадника (Arianna Ceschia et al., 2016). Са друге стране, у латентној димензији експлозивна снага руку и трупа најбоље резултате при краткотрај-ној максималној мобилизацији мишићних сила постигле су гојазне, потом прекомерно ухрање-не, а најслабије нормално ухрањене девојчице. Са биомеханичког аспекта, повећана излазна брзина медицинке од 3 kg код моторичког теста прет-клон-заклон-избачај вероватно се може објасни-ти већом телесном висином и дужином руку гоја-зних и прекомерно ухрањених девојчица у односу на њихове нормално ухрањене вршњакиње.
Разлике у дескриптивним параметрима између испитаница различитог степена ухрањености при-сутне су и у латентној димензији (или конструкту) фреквентној брзини покрета руку и ногу. Нормал-но ухрањене девојчице су, у односу на прекомерно ухрањене и гојазне, више пута наизменично рука-ма додирнуле плочу прстима, односно ногама на-цртан квадрат на зиду. Добијени емпиријски налаз о смањеном нивоу брзине појединачних покрета, односно промене положаја дела тела из једне до друге тачке у истој равни, потпуно је у складу са налазима у емпиријским радовима Чагаса и сарад-ника (Chagas, Carvalho, & Batista, 2016) .
Нормално ухрањене девојчице на нашем узор-ку су, у односу на прекомерно ухрањене и гојазне, постигле боље резултате у моторичким тестовима латентне димензије експлозивна снага ногу, јер су групе испитаница са својом повећаном телесном масом и поткожним масним ткивом знатно теже подизале и преносиле телесну масу у простору. Овај налаз делимично је у складу са резултатима истраживања Остојића, Стојановића, Стојанови-ћа, Марића и Њардија (2011).
Коришћени линеарни модел каноничке коре-лационе анализе на узорку нормално ухрањених испитаница није изоловао статистички значајне каноничке факторе и зато се нису ни тумачили. Осим тога, релативно минималан број гојазних испитаница не омогућује примену мултивари-јантне методе обраде података због појаве парси-моније, тј. погрешног извођења закључака.
У изолованој каноничкој димензији координа-ција покрета најбоље резултате постигле су нор-мално ухрањене девојчице, потом прекомерно ухрањене, а најслабији резултати у процени пре-цизног и брзог извођења покрета руку и ногу и оријентације у простору остварени су у скупу го-јазних испитаница, што се подудара са налазима истраживања Лопез, Стоден, Бјанки, Маија и Ро-дригез (Lopes, Stodden, Bianchi, Maia & Rodrigues, 2012).
Код процене латентне димензије брзине уочени су релативно уједначени резултати у подузорци-ма нормално и прекомерно ухрањених девојчица, при чему су прекомерно ухрањене девојчице по-стигле најбоље резултате у процени брзине фре-квенције покрета руку и ногу и трчању са проме-ном смера трчања, а најслабије резултате оства-риле су гојазне испитанице. Са друге стране, код ове латентне димензије чију физиолошку основу чине механизми контроле и регулације брзине преноса импулса, најуспешније су биле нормално ухрањене, потом прекомерно ухрањене, а најсла-бије резултате оствариле су гојазне девојчице.
На основу израчунатих статистички зна-чајних каноничких структурних коефиције-ната корелације и објашњеног процента за-једничке варијансе у укупном варијабилитету морфо-моторичког простора прекомерно ухра-њених испитаница констатује се, уз грешку закљу-чивања од 1%, да је оправдано извођење канонич-ке функције (корена). Њену латентну структуру или конструкт у матрици каноничке корелације чине међусобно линеарно повезана два добије-на пара статистички значајних фактора (варија-та у пару), који садрже максималну пропорцију процента заједничког варијабилитета. Садржај препокривања (редунданце) биполарне структу-ре резултирајућих вектора варијабли првог пара линеарних комбинација каноничког фактора у антропометријском простору интерпретиран је као циркуларна димензионалност скелета и маса тела, а садржај друге структуре резултирајућих вектора варијабли другог пара каноничког факто-ра из моторичког простора као експлозивна снага.
Утврђене релације (максимална каноничка ко-релација и пропорција процента објашњене зајед-ничке варијансе коју деле каноничке варијабле и каноничка оптерећења) у морфолошком и мото-ричком простору код биполарног првог пара ка-ноничких фактора указују на врло добар интен-зитет каноничке корелације и заједничке вари-јансе. То упућује уз сигнификантност (p ≤ .05) да је уочена линеарна интеракција између добијених каноничких функција настала деловањем случаја, односно да испитанце које имају већа каноничка оптерећења код варијабли у мерама циркуларне димензионалности скелета и масе тела -већи обим грудног коша, обим бутине, обим потколе-нице и телесну масу, вероватно постижу слабије резултате у латентној димензији експлозивној сна-зи (композитним моторичким тестовима за про-цену снаге екстензора ногу и експлозивне снаге трупа, раменог појаса и руку), тј. у плиометриј-ском скоку, претклону-заклону-избачају и скоку удаљ из места за процену брзинске снаге опружа-ча ногу.
Латентна структура каноничких сатурација статистички значајног, али слабијег другог бипо-ларног пара линеарних комбинација каноничког фактора, који је независан од првог добијеног пара каноничких варијата, дефинисана је као поткожно масно ткиво и сегментарна брзина и брзина трчања. Релације ове каноничке функ-ције (корена) које одражавају део варијансе коју манифестна варијабла дели са новом каноничком функцијом указују на то да испитанице које имају веће вредности кожног набора леђа, кожног набо-ра трбуха, кожног набора бутине и кожног набора потколенице, вероватно постижу слабије резулта-те у композитним кретним структурама: тапинг руком, тапинг ногом и трчање 5 x 10 m, због не-гативних предзнака ових временских варијабли који указују на обрнуто скалирање. Генералном анализом статистички сигнификантне каноничке структуре, која је независна од првог екстрахова-ног пара каноничких варијата, закључује се са ве-ликом вероватноћом да предиктор (поткожно ма-сно ткиво), са максималним корелацијама орто-гоналних линеарних комбинација (каноничких) оригиналних варијабли и пропорцијом процента детерминисане заједничке варијансе, предста-вља реметећу латентну димензију или конструкт код извођења моторичких задатака који изискују фреквенцију покрета руку и ногу и брзину трча-ња са променом смера ногу код ученица 1. разре-да основне школе. Природа ових утврђених ка-ноничких релација у популацији седмогодишњих девојчица указује на висок интензитет повезано-сти посматраних морфо-моторичких варијабли, који је делимично идентичан са моделом који су својим студијама описали Ђорђевић, Пантелић, Костић и Узуновић (Đorđević, Pantelić, Kostić, & Uzunović, 2014).
Анализом добијених налаза у спроведеном трансверзалном истраживању уочено је неколи-ко значајних методолошких ограничења (мали и пригодни узорак испитаника, прикупљање пода-така у врло кратком временском периоду, демо-графско обележје анализираног узорка, лимити-ран узраст, испитивање искључиво женског пола испитаника и корелацијска природа студије). Због тога је могућност интерпретације узрочно--каузалних односа и генерализације добијених емпиријских резултата у морфо-моторичком до-мену једним делом лимитирана, што умањује ва-лидност изведених закључака у популацији сед-могодишњих девојчица.
У циљу превазилажења лимита овог истра-живања и пружања валиднијих закључака о со-матском статусу, латентној морфо-моторичкој структури и релацијама између двају скупова ва-ријабли, наредна истраживања треба да: а) кори-сте експериментални истраживачки дизајн, који ће обезбедити извођење закључака о каузалним везама између испитиваних конструката, као и лонгитудиналне методе, које ће омогућити утвр-ђивање процеса њиховог развоја и промена то-ком времена, б) обезбеде различите генераторе података о зависним и независним варијаблама и обухвате временску разлику између мерења предикторских и критеријумских варијабли, в) укључе репрезентативније случајне узорке на различитим полним и узрасним категоријама из различитих центара из целе Србије, г) користе и друге варијабле за рану детекцију прекомер-но ухрањених и гојазних испитаница, нпр. обим струка -WC за утврђивање абдоминалне гоја-зности, индекс дистрибуције масног ткива (Waist circumference -WHR), и д) уједначe методологију како би се добиjени резултати могли поредити с другим емпиријским студијама.
ЗАКЉУЧАК
У овом квантитативном истраживању поста-вљено је основно питање: да ли се на основу мор-фолошких карактеристика могу предвидети мо-торичке способности код ученица првог разреда основних школа различитог нивоа ухрањености?
У односу на емпиријске налазе нашег истра-живања и дискусију, могуће је формулисати сле-деће закључке уз ниво значајности од (p ≤ . 05).
1. Квантитативни подаци о различитом ну-тритивном статусу процењеном према БМИ по-казују да је три четвртине испитаница нормално ухрањено, око једне петине има прекомерну теле-сну масу, а 4% је гојазно.
2. Тестирана генерална хипотеза (Х), да су ли-неарне корелације антропометријских парамета-ра и моторичких способности код случајно узор-кованих прекомерно ухрањених испитаница ста-тистички значајне, прихваћена је због релевант-ног степена предикције, што значи да постоји мерљива вероватноћа да појединачне вредности из узорка добро представљају параметре попула-ције. Међутим, прва посебна хипотеза (Х 1 ) о ста-тистичкој значајности линеарне међузависности антропометријских параметара и моторичких способности код нормално ухрањених испитани-ца и друга посебна хипотеза (Х 2 ) о статистичкој значајности линеарне повезаности антропоме-тријских параметара и моторичких способности код гојазних испитаница), одбачене су.
3. Добијени резултати на узорку прекомерно ухрањених испитаница уз укупно 41% објашње-не заједничке варијансе и две високе линеарне корелације, дефинисали су два статистички сиг-нификантна пара каноничких функција (корена) интерпретирана као: (1) циркуларна димензио-налност скелета и маса тела, и експлозивна снага и (2) поткожно масно ткиво и брзина.
4. Екстраховани канонички фактори упућују на то да што су испитанце имале веће вредности у варијаблама предикторске латентне димензи-је циркуларна димензионалност скелета и маса тела, то су постизале и слабије резултате у варија-блама критеријумске латентне димензије експло-зивна снага, односно девојчице које су имале веће вредности варијабли у латентној независној ди-мензији поткожног масног ткива, реализовале су лошије резултате у варијаблама зависне латентне димензије брзине.
Добијени нумерички налази допринеће ефи-каснијој индивидуализацији наставног рада тако што ће дијагностика соматско-морфолошко-мо-торичке структуре, оријентација и селекција, пла-нирање, програмирање, спровођење и контрола рада бити примерена индивидуалним карактери-стикама и способностима ученица ЛИТЕРАТУРА
